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摘  要

參加由中國生產力中心主辦之「2006歐洲創新研發管理研修團」，本研修團係屬經濟部技術處委託中國生產力中心執行「產業技術研發管理人才培訓計畫」項下之國外高階創新研發管理課程與實務應用研習之活動，研修主題為「全球創新研發經營」及「獨特核心技術的研發管理」。藉由瑞士聖加倫大學（University of St. Gallen）及德國阿亨工業大學(RWTH Aachen University)研發管理專業課程研習，並結合部分具代表性之德國企業參訪（如BMW、Bosch、Festo、Bayer等）與交流，以了解歐洲(尤其是德國)研發管理與營運模式之思維。

關鍵字：創新、研發管理、營運管理、專案計畫管理。
壹、目的

透過在瑞士聖加倫大學及德國阿亨大學兩地分別研修全球營運管理及技術建構等主題，再配合企業參訪，了解歐洲創新研發管理與實務應用等之方法與作法。期望透過本次之研習，強化未來科技專案研發規劃與推動管理工作，使科技專案研發產出能更加落實於產業技術創新、產品加值或新興商業模式發展之中。
貳、研修過程

一、行程及工作記要

	8月26-27日
	啟程(台北(瑞士聖加倫)

	8月28日
	聖加倫大學「創新研發經營講座」  

	8月29日
	聖加倫大學「創新研發經營講座」

	8月30日 
	聖加倫大學「創新研發經營講座」      

	8月31日
	德國BMW研發中心(慕尼黑)    

	9月1日
	德國FESTO創新中心及工廠、BOSCH汽車電機研發中心(斯圖加) 

	9月2日
	德國Benz汽車工藝館       

	9月3日
	萊茵河遊河 

	9月4日
	德國阿亨大學「高階創新研發管理講座」      　　                  

	9月5日
	德國阿亨大學「高階創新研發管理講座」、IPT 研究所參觀                  

	9月6日
	德國阿亨大學「高階創新研發管理講座」

	9月7日
	德國Bayer 研發中心  

	9月8日
	德國阿亨大學「高階創新研發管理講座」 

	9月9日
	法國巴黎羅浮宮賽納河

	9月10-11日
	返台(法國(德國(台北)     


二、研修進行方式

本次研修包含7天課程(3天在瑞士聖加倫大學， 另4天在德國阿亨工業大學)及3天企業參訪，其中課程部分每日排有上下午2場次課程(3小時/課程)，內容包含：整合式創新策略管理、研發團隊建立與管理、創新的協同開發模式、技術管理與策略規劃方法、技術規劃、預測與評估、TRIZ 實務手法與應用、全球經營與協同合作網絡等。每項主題由1位教授或講師授課，有時會邀請1-2位講者（業界代表，多為該校博士班學生）針對主題進行演講(約1-1.5小時)。企業參訪部分著重在德國當地知名汽車(BMW)、機電設備或零組件(Bosch、Festo)、化工(Bayer)等廠商之實地觀摩。

表1、歐洲創新研發管理研修內容重點

	項目
	主題名稱

	瑞士聖加倫大學講座
	(整合式創新策略管理與應用(St.Gallen Management Concept for Innovation Mgn)

(全球創新研發營運管理(Global R&D Management)

	
	(研發團隊建立與管理(Management of R&D Teams)
(研發創新團隊績效管理(Perfomance Mgn. in R&D/Innovation Controlling)

(服務創新管理(Service Innovation)

	
	(創新的協同開發模式(Collaboration Management in Innovation)
(西歐企業創新標竿典範

	德國阿亨工業大學講座獨特高效能經營策略


	(策略規劃方法與工具

(高效能策略發展個案研討(Benchmarking)

	
	(技術規劃、技術預測與評估(技術發展藍圖)

(技術管理-Syndicate Benchmark

	
	(TRIZ 實務手法與應用

	
	(全球研發製造營運規劃設計、協同合作網絡建構

	企業參訪
	BMW創新研發中心(創新經營與組織管理)

	
	Bosch電機研發中心(研發中心運作與設計驗證)

	
	Festo創新中心/工廠(創新研發、設計卓越化)

	
	Bayer研發中心(運用核心技術發展新應用，創新競爭力)


三、研修內容重點

瑞士聖加倫大學-全球研發營運管理

(一)整合式創新策略管理與應用

講師：Prof. Dr. Thomas Friedli

1. 全球管理的思維模式，自1990年代起朝永續經營(Long-term Viability)及全面程序(All Processes)的整合式管理(Integrated Management)發展，而管理關切策略(Strategy)、架構(Structure)及文化(Culture)三個構面。瑞士聖加倫大學管理概念即以規範(Normative)管理(包含公司管理、政策、文化)、策略管理(包含組織結構、管理系統、問題解決與學習)、作業管理(包含組織的程序、配置系統、績效與協同合作)三個構面進行思考(圖1)。
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圖1、瑞士聖加倫大學管理概念

2.運用策略方案的管理剖面圖(圖2)作為工具，表達策略位置。可自行依目的，在四個象限套用不同策略構面。例如針對創新管理，分別將創新的專案組合(Innovation Project-Portfolio，座標軸：專案管理與策略設定)、創新專案定義(Innovation Project Definition，座標軸：資源分配與構想來源)、組織(Organization，座標軸：專案管理與進度管控方式)、文化(座標軸：溝通方式與整合性)四個構面替代。可藉由專題討論會(workshop)討論而得出結果。

表2 具彈性的公司(Flexible Firm)的特性如下，偏向外圈，且所需資源較多

	構面
	X軸
	Y軸

	創新的專案組合
	專案管理為投資組合管理
	策略設定較明確

	創新專案定義
	資源分配明確度高
	構想由外部取得

	組織
	專案管理由各部門協調
	專案進度以Stage-Gate方式管理

	文化
	溝通由各部門協調
	整合性為部門間以cross-functional方式整合


[image: image9.png]collaboration

potentials

dencfcation
- evaluation

collaboration
framework

operational
design

- negotation - planning
— agrosment - implementation




[image: image10.wmf]s

t

r

a

t

e

g

i

e

s

c

o

n

f

o

r

m

i

s

t

d

e

t

e

r

m

i

n

i

s

t

i

c

r

e

s

o

u

r

c

e

 

a

l

l

o

c

a

t

i

o

n

s

t

a

b

a

l

i

s

i

n

g

 

s

t

r

a

t

e

g

i

e

s

c

h

a

n

g

i

n

g

s

t

r

a

t

e

g

i

e

s

n

o

n

-

d

e

t

e

r

m

i

n

i

s

t

i

c

 

r

e

s

o

u

r

c

e

 

a

l

l

o

c

a

t

i

o

n

i

n

t

e

r

n

a

l

 

s

y

n

e

r

g

y

p

o

t

e

n

t

i

a

l

i

n

d

i

v

i

d

u

a

l

n

i

s

h

 

p

r

o

g

r

a

m

s

t

a

n

d

a

r

d

i

s

e

d

m

a

s

s

 

p

r

o

d

u

c

t

i

o

n

p

r

o

g

r

a

m

p

i

o

n

e

e

r

P

r

o

d

u

c

t

 

p

r

o

g

r

a

m

 

S

t

r

a

t

e

g

i

e

s

C

o

m

p

e

t

i

t

i

o

n

S

t

r

a

t

e

g

i

e

s

e

x

t

e

r

n

a

l

 

s

y

n

e

r

g

y

p

o

t

e

n

t

i

a

l

A

c

t

i

v

i

t

y

S

t

r

a

t

e

g

i

e

s

R

e

s

o

u

r

c

e

S

t

r

a

t

e

g

i

e

s

 


圖2 策略方案的管理剖面圖

(二)全球創新研發營運管理

講師：Prof. Dr. Oliver Gassmann
1. 三分之二的成功企業在早期創新階段即讓顧客及供應商參與，如瑞士喜利得(Hilti)公司舉行領先使用者專題討論會(workshop)，改良鑽孔系統的工作流程後進行市場測試。瑞士印刷機器Gallus Ferd. Ruesch AG公司藉由分析客戶的需求而獲得成功因素為選對顧客的選擇、高階主管參與最重要顧客的接觸、分析產品提供給顧客的附加價值等。

2. 合作創新專案之初期重視智慧財產權，如IBM、IEKA及UPS等公司。

3. 新平台技術除需了解該平台應用潛力，且應考量市場需求，如汽車業的平台技術，高階市場客戶希望與低階產品客戶區隔，但低階產品客戶希望擁有高階產品平台技術，致使高階產品技術平台需不斷持續創新。

(三)研發團隊建立與管理－以徠卡(Lecia Geosystem)為例

講師：Lecia Geosystem公司Dr. Eugen Voit 

1. 徠卡公司簡介：成立1922年的量測設備(如水平儀)公司，衛星定位系統，產品演變由單點測量、多點GPS衛星定位(3D，自美國併購)，到目前的多媒體實體。2,400名員工中，研發人員300位，50%人員著重在軟體開發。製造據點在瑞士及新加坡，研發據點在瑞士及澳洲，產品外銷佔95%。

2. 徠卡公司研發面臨挑戰

(1) 產品朝小型化與智慧化

(2) 技術需快速取得與應用

(3) 六度空間轉向定位技術為核心技術

(4) 整合感應器(Sensor)的產品(與英國大學合作開發)：如某個小姐擬蓋房子，用眼睛看把影像紀錄建成資料庫(Database)，再與建築師討論

(5) 感應器(Sensor)網絡：如香港新馬大橋設有300個感應器、GPS監控地震等，其中13個來自徠卡公司

(6) 地形的量測，如找出美國費城槍戰地區及地點

(7) 視覺性的量測(虛擬實境，Visualization)

3.徠卡公司創新過程管理模式

[image: image1.wmf]
[image: image2.wmf]
圖3 徠卡公司創新過程管理模式

(1) 在歐洲各國網路相當重要，藉由跨部門團隊(Cross Function Team)將各系統整合。

(2) 專案里程碑會議(Project Milestone Meeting)：全程著重於商業規劃，評估計畫有無經濟價值，是否值得開發。

(3) 每個人執行過多專案計畫會導致效率降低，一般以同時計畫2-3個為原則，但管理者需同時管理很多計畫。

(4) 創新過程為非線性，需從失敗中學習，領導者需容忍失敗。

(四)研發創新團隊績效管理及建立-以SAP公司為例
講師：Javier Perez-Freije、SAP公司Dr. Oliver Christ

1. 創新之趨勢：創新管理非常重要，不只影響公司的效率及效能，還影響公司的生存。現代產品管理強調管理工具，並注重成效管理。環境改變很快，需要加速競爭力，如何持續創新及保持核心競爭力非常重要。

2. 何謂創新管理包含衡量提升效率及效能之方法，涵蓋技術策略管理、研發計畫專案組合、專案管理、創新表現之衡量四個領域。

3. 效率及效能是創新的二個重要指標，真正的效益必需透過商品化過程才能評估。

(1) 效率：Do the thing right，相關流程：資源投入→研發活動→產出(output)

(2) 效能：Do the right thing，相關流程：預期(expectation)→成果(outcome)，

(3) 平衡計分卡(balance scorecard)是一個整體衡量的最佳工具，包含對財務面、顧客面、創新、知識及內部營運的評估。

4. 瑞士SAP公司的研發創新

(1) SAP公司為全球應用軟體的領導公司之一，專注於企業應用軟體。研發包含2個部門，其中SAP INSPIRE著重將創新企業化(短期：18個月)，另SAP研發實驗室著重技術預測與趨勢(長期：3-5年)。

(2) SAP全球研發網路包含歐洲(瑞士蘇黎世、聖加倫)、美國(加州)、加拿大(蒙特利)、日本(東京)、中國大陸（上海）、澳洲(布利斯班)、南非(普利托里亞)等，利用全球分工，與當地大學合作，如新成立研究中心在瑞士聖加倫大學及蘇黎士，考量瑞士聖加倫大學技術專長及營運專長，且與該校有良好互動，而在蘇黎士成立研究中心。

(3) 目前著重研究項目包含安全供應鏈(新規範生化武器(如：反恐)使企業供應鏈改變)提升企業營運價值，以及運用SAP軟體運用於瑞士企業研究(如：瑞士零售、政府部門、財務單位的產業個案)。

(4) SAP公司成長策略為針對領導產品擴大發展，進行上下游及顧客投資，若無法獲得資源時再以併購獲得。另持續與顧客溝通以改善提供產品或服務，並依不同產業客戶的需求，與顧問公司、大學(包含36個國家、500所大學)合作開發產品。

(五)服務創新管理(service innovation)

講師：Prof. Dr. Thomas Friedli

1. 歐洲非常重視服務業創新(包含製造業朝服務發展)，預估2010年需求將提升，未來服務對企業的營收佔很大部分(提供Solution)。工業服務的潛在效益包含併購、差異化、客戶關係、獨立成部門、形象改善、營收等，如高度競爭的德國機械業，服務所產生獲利佔20%，工業服務為歐洲發展方向。

2. 整合服務管理可由創新、組織、溝通及服務組合的聚焦四個構面進行整合。如組織面方面，服務比例高者，需成立新部門去提供服務；在溝通方面，員工需與客戶接觸，需教育員工及銷售人員服務的重要性，以提供顧客所需服務。

(六)創新的協同開發模式

講師：Prof. Dr. Kurr

1. 許多公司需合作以取得經濟效益，但30-90%公司合作是失敗的，其中64%不好合作關係，30%無較佳的策略及商業規劃。協同合作應從供應鏈與大環境趨勢了解現況，藉由分析自我優勢定位確認未來的可行方案，積極與供應商及相關客戶作細部討論，尋找雙贏機制。

2. 協同開發管理模式(Collaboration management model)包含合作潛力分析(collaboration potential，評估經由此合作之後雙方優缺點)、合作結構分析(collaboration framework，合約內容與協調相關事宜)、方法設計(operational design，將Idea轉換成實際可行方案，設計每日執行項目)。


圖4 協同開發管理模式

3. 瑞士公司 Acutronic Switzerland AG為例，其為acutronics motion的製造公司，由於其特殊應用使得它成為專業元件供應商，藉由與不同使用者的共同開發，不但可以擴充使用領域，同時也可將商業模式打開成模組或系統製造商。國內IC代工廠聯電同樣具有類似的思路，經由不同客戶需求提供不同的服務項目與技術開發。

4. 協同合作可強化公司機會，合作成功策略面及實作面以系統化定出目標、特性、需求及預期結果，並了解雙方衝突所在，可利用專題討論會(workshop)找出或尋求雙方最佳位置的共識，並利用訂定契約或列出避免產生衝突的方式，合作較易成功。

(七)西歐企業創新標竿典範
講師：Prof. Dr. Thomas Friedli/Dr. Kurr

1. 紡織機械業的企業

(1) 瑞士蘇爾壽(Sulzer)公司，成立於1834年，提供客戶最高服務及競爭力產品，重視員工(如：增加股票)並使員工以公司為榮。

(2) Saurer公司強調全方位服務，認為企業能夠永續成長原因為提供Total Solution、進入新興(如大陸市場)、吸引優秀員工。

(3) 瑞士Rieter公司成立1795年，原屬紡織機械，現擴展到汽車零件、纖維等，鼓勵員工熱愛工作、滿足顧客需求、爭取利潤，未來著重於亞洲市場(如：中國大陸、印度)。

2. 自動化及機電相關領域

(1) ABB公司成立1883年，將顧客及供應商形成群聚(cluster)，並與不同國家合作。

(2) 德國西門子(Siemens Medical)公司醫療器材領域，著重於系統整合(P3，People：重視員工激勵與領導；Process：程序效率與敏捷；Product：產品績效)，重視員工創新、溝通、產品生命週期管理。

(3) Chiron公司的創新並非全由自己執行(如工程部分外包)，且強調創新來自不同領域及文化，重視系統化發展，每個員工明確分工強調部門分工，專人進行專案管理及管控。公司進行創新進行事前評估，並嚴謹控制成本，客戶服務及反應回饋到研發生產。

3. 德國BMW公司為歐洲創新的代表，投入創新較其他業界多1%，著重核心技術、永遠創造高利潤、設計舒適的汽車。

4. 成功企業創新模式：各領域及過程需作創新，投入顧客需求的全球化市場，以及建立系統化的工具。

德國阿亨工業大學-獨特核心技術的研發管理

1. 德國阿亨工業大學為德國最古老大學，專長在機械領域(如工具機研究所)，該大學的核心技術包含管理技術、生產及技術三部分，其中機床和生產技術研究所(WZL)有四大教授，輪流選擇一位當主教授，現由專長在生產製造的教授當CEO。

2. 最近歐洲的勞工市場：90年代因社會保險費用高，公司需費相對的付保險費，使德國變成薪水最高者。且德國的工會很強，要求同樣薪水但40小時降至35小時工作時間。德國工人不喜歡輪班制，工作朝自主化設計，績效由自行負責。

(一)策略規劃方法與工具

講師：Dr. Christoph Klotzbach
1. 策略

(1) 策略係指帶有任務(mission)的船，在河流中航行，河流中有很多分叉的支流，如何選擇正確的策略，將帶領船隻達到目標(公司的願景)。任務時常改變，其描速的要素包含描述公司之長遠目標、可衡量目標、代表公司的核心價值、可作為員工之行為準則(如讓人快樂、讓員工認同，需有員工或參與者認同的價值，公司才會成功)。願景描述(Vision Statement)需要具備之條件包含描述光明的未來、誘導大家往共同方向努力、個人行為有適當之規範。

(2) 策略管理有關公司優劣，透過策略管理，公司可有傑出之表現，此差異化或來自策略過程。策略之方向、內容及流程都要正確，才會有優越之成果。先評估外部市場面及內部資源面，再擬定策略，才會有優越之表現，依據表現，可再行調整現有策略，必可達目標。策略規劃的流程中需作績效的衡量。

(3) 策略有所謂演化學派，有如物種演化，物競天擇，好的保管下來，轉化為策略，此種方式形成之策略較能適應環境之變動。

2. 策略之制定

(1) 美式管理一般用Top-down 常有劇烈變化，導致組織變革，而歐、日體系一般用Bottom-up，雖不含有急遽之變化，但需不斷的調整。

(2) 策略發展六步驟

步驟1：利用M. Porter 五力分析評估公司核心競爭力。

步驟2：策略成功定位(SSP)-分析公司本身與競爭者現在及未來之優勢排序。

步驟3：確認主要核心流程-依據核心能力的效率與效能定出位置，朝更有效率或更有效能方向移動。

步驟4：定義策略計畫-設定目標、執行工具及方法。

步驟5：策略剖析-驗證每個策略(產品策略、競爭策略、活動策略、資源策略)與上述階段互相協調一致。

步驟6：策略必需穩定，且滿足信度；另可再將衡量成效指標，並設定里程碑，以平衡計分卡作為工具進行追蹤。

3. 策略應作系統化整理(如：作成教科書)進行內化，策略需持續推動，以公司每月、每季規劃作連結，每個月進行績效衡量。變革過程如何組織管理，因會遭到阻力，需加強溝通，且使其更透明化。

(二)標竿學習(Benchmarking)

講師：Dr. Rainer Kurr

1. Benchmark的型態

(1) Internal Benchmarking：內部運作比較
(2) Competitive Benchmarking：指定競爭者與競爭者之間的比較，特別是著重於有興趣的產品或功能。
(3) Functional Benchmarking：比較相同產業間之相似功能，尤其是領導廠商。
(4) Generic Benchmarking：找無相關的企業，在功能或營運過程上做比較。
2. Benchmark候選之主要資料型態：客戶需求(產品、服務)、產品生產(產品與返工重修的零件)、服務提供、關鍵的成功因子(創新技術、客戶滿意度，單位價格，交貨服務)、產品採購(元件、儀器、材料管理)、使用處理(訂單、客戶需求量、客戶問題回應、廣告)。
3. Benchmark的基本問題

(1) 我們可以改進的地方在哪裡(如：技術的創新方法及工程)? 
(2) 誰是最好的？在哪個領域?

(3) 怎麼做可以達到這個階段?

(4) Benchmark在技術創新過程考量因素：所有技術開發、客戶及市場需求、競爭者之產品分析、技術上的演進分析、品質機能展開(QFD，將客戶需求轉換成技術規格)、技術上的功能性分析、功能上的花費分析、利用TRIZ方法完成開題的解決、訂定長期的技術Road Map。

4. 當企業並非領導廠商或技術上已經到達瓶頸，可借鏡別人成功的經驗有助於困難的突破及整體競爭優勢的提升，更容易發掘出新的核心競爭力。但在學習別人的優點時，不需照單全收，應該轉化成企業適合或可接受的文化，如此才有向上提升的機會。
(三)技術規劃、預測與評估

講師：Dr. Christian Rosier 

1. 技術規劃的7個步驟，包含執行技術規劃、發展技術規劃的程序、技術預測、評估/選擇目標技術、擬定意向(技術策略)、確認意向(技術策略)、應用技術等。

(1) 技術預測工具包含趨勢外差法(技術成長曲線，S Curve)、演化模型(以TRIZ為基礎的技術預測)、情境分析法等。許多公司由總部提供經費進行技術預測與推動，另技術觀察者有可能變成技術推動者，而將技術帶入公司內部。

(2) 技術評估與選擇：需考量成本效益、核心競爭力(含稀少、很難複製、很難替代特色者)。

(3) 制定技術策略：考量營運組合、產品組合、技術組合、研發組合評估。另考量公司整體策略與限制，來發展技術策略，如小公司專注某項技術。

(4) 應用技術：技術有風險，需有停止與進行的機制。

2. 技術路徑圖(Technology roadmapping)簡介

(1) 德國常用的技術預測方法，同時考量市場拉力及技術拉力的發展，以技術行事曆(Calendar)方式呈現。

(2) 組織技術行事曆(Calendar)：包含產品分析與產生構想(列出功能或抽象概念)、技術確認(步驟包含決定需要資訊、收集資料、評估資訊、實際規劃，惟選定技術需聚焦，且考量產品面(零件材質)、技術面、其他產業是否可借鏡)、技術分配(抽取產品規格、列出生產鏈)、技術評估(包含市場組合、技術組合、風險組合分析、營收組合分析)、應用規劃等五個步驟。

(3) 使用技術行事曆之成功因素包含事前定義應用領域、收集資料、依產業設定評估標準、溝通(一半以上資料以文字呈現，敏感資料管理)、注意20/80原則降低風險、創造管理透明化等。

 (四)技術管理-組成企業聯盟之標竿學習(Syndicate Benchmark)

講師：Dr. Stephan U. Schittny

1. 成功技術管理的要素

(1) 建構一個技術策略：多數成功企業具自有的技術策略，而成功的策略是需要較長期的規劃，平均約6.7年。技術策略必須是源自於企業的策略目標，並著眼點於建立在顧客眼中的獨特技術價值。另技術策略需具備的項目包含獨特技術策略(需要有競爭定位與優勢、技術目標、時程規劃及實行計畫)、要區分出核心技術、基本技術與外來技術的差異，以及強化所有技術策略與各種平台、組織架構間的整合。

(2) 好的技術管理不會對新技術感到意外：平均研發人員佔所有企業的人力比例為26%，但成功企業的比例僅佔16%。而成功企業裡的研發人員則花較多的時間在技術的開發與搜尋，這意味著技術人力的多寡並不重要，而是如何以「專家制度」來有效建構企業的技術優勢。一個新技術知識在初期是很模糊不清的。但在此初期投入的研發部分，卻可以及早有效建構出自有的技術優勢，並進一步建立在專利上的競爭屏障，所以可藉由企業內的技術專家體制來解決技術初期的掌握與開發。技術搜尋及監控的目標可著眼於技術趨勢、專利公告、科學期刊、競爭者分析、全球趨勢及各國或各地區差異等部分。

(3) 企業在技術開發的金錢資源競賽：成功的技術管理對於技術發展的規劃時程較長，並清楚區分較多階段來有效掌控其技術風險與投入資源。而且對於各階段的目標及里程碑訂定較為嚴格，以減少資源浪費及有效建立優勢。成功企業大多花較的時間及精力在初期的技術搜尋與可行性評估規劃，若謀定後，便按部就班執行。而一般企業在初期投入的較少且較不作規劃，並擔心會有很大的風險，而執行過程中大多採且戰且走的方式。一旦見到其他企業成功後，便大幅投入資源並努力的追趕，往往會造成時間的過度增加、投入更多的成本及失去技術的優勢。

(4) 技術領先者制定主要成本優勢：一旦企業在初期便建構特有的技術後，便可取得較高的利潤（主導成本及價格），並藉由穩定的製程及生產優勢等條件，進一步得到有效的獲利來源。而一旦到生產成本考量階段，亦可透過物流、全球生產網路及營運等部分，維護較佳的獲利。

(5) 技術的評估：可透過「S曲線(PPL-Approach)」及「技術策略組合分析(Technology Portflio)」等方法，進一步分析企業現有技術及未來發展策略方向，以建立個別技術平台及優勢。

(6) 技術人員的徵求：具備技術判斷直覺的專家，可徵求資深技術人員、通盤掌握者、網絡通路者、策略家等人士，以使企業成為技術領先者。藉由這些具有判斷直覺的專家，可減少過多的錯誤嘗試及方向不清楚，進而加速在新技術開發的時程與進展。

(7) 藉由網路來掌握分散的技術來源：藉由供應鏈、環境或競爭者的相關技術…等虛擬網路，可將原成功開發的技術擴散到其他的領域及應用上，獲得突破性的技術發展，進一步建立企業的競爭優勢。要積極充分的掌握尤其他虛擬網路所獲得的資訊及技術，以利盡快建構其他技術發展。

(8) 企業組織技術開發的預算由未來各別單位的獲利決定：對於企業總部而言，技術的開發策略應著重於：整個企業的技術方向、較為基礎且長期的技術項目。對於企業的分部而言，則著重在現行技術的改善、較為固定預算支出及短期的開發項目。

(9) 一旦風停止後，便要努力的划船：一旦整體景氣轉壞時，仍然要維持固定的技術開發項目，以利景氣反轉後的競爭優勢。因高風險的技術開發項目，在過去採固定而較低的預算投入，且已投入許多資源與精力，不可因景氣而中斷，仍須繼續維持開發。許多成功的重大技術開發案，往往都是在景氣不佳時，仍然持續研發而成功的。

2. 為何要專注技術管理呢？

(1) 初期藉由適度投資的技術開發管理，以避免於現階段競賽中出局。持續的技術開發管理，可利於企業在面臨既有市場的未來挑戰時，兼備速度、彈性及靈活度…等特質，具有較好的競爭力。可進而主導未來的產業動向及標準規範。

(2) 避免自己的特有技術被抄襲：透過專利、營業秘密等，以法律權力來建立自己的技術屏障。並利用技術組合複雜化及各項技術的時間與區域策略，進一步防範競爭對手的抄襲。

(3) 主導產業技術發展的藍圖：一旦成為產業裡的領導者，便可以技術的開發優勢及管理策略，建構屬於自己與產業的技術藍圖。不僅可提高企業的技術位能，進而引領風潮。

(五)TRIZ實務手法與應用

講師：Mr. Darrell Mann and Mrs. Elke Baessler
1. 目前歐洲企業認為 TRIZ、six-sigma 與 Lean比較可以有效串聯其他系統的工具，TRIZ 是一個很好的技術創新手法，其中心思想是，大部分的技術創新都已在其他的領域中被提出，我們可以藉由一套思考邏輯推演即可有系統的將相關技術問題 作深入且有意義的拓展與開發。

2. TRIZ主要流程分為：(1)從問題需求解析其功能需求與可以衍生的問題展開。(2)將問題抽象化成幾種固定的工程參數。(3)藉由工程參數對照的解題手法作可行方案解題。(4)從眾多解題中找出具有真實可行的解答。

3. TRIZ解析流程約可分成五大步驟：(1)需求有矛盾(Contradictions)、(2)理想狀況(Ideality)、(3)將需求轉換成功能特性判定標準(Functionality)、(4)可使用的資源(Resource)、(5)空間/時間/界面考量(Space/Time/Interface)。

4. 95%可自專利找類比案例尋求創新或解決方案，從專利發現的五個創新層次如下：

從專利發現的五個創新層次

	層次
	創新層次
	需測試的次數
	資訊來源

	5
	發現性的創新
	100,000-1,000,000
	最高層次的新發現，如阿亨大學雷射發展數十年時間

	4
	新概念的創新
	1,000-10,000
	科學性知識，如超音波清洗

	3
	決定性的改善
	100-1,000
	產業或其他產業尋找

	2
	簡單改善
	10-100
	公司所擁有知識

	1
	部分問題解決
	3-10
	來自個人知識


5. TRIZ的工具列舉：利用創新檢查表(Innovation Checklist)的6個部分，包含(1)分群最適過程的資訊、(2)問題資訊、(3)改造的限制、(4)可得到的資源、(5)解決問題概念的篩選標準、(6)問題解決的歷史，再進行問題的分解與分析。

(六)全球研發製造營運規劃設計

講師：Prof. Dr. Guenther Schuh

1. 全球經濟之國際化

(1) 全球三大市場(歐洲、北美，亞洲 )將自給自足，其中歐洲市場最大(區域性貿易為主)，亞洲地區將成長。由於全球競爭為教育系統的競爭，印度教育系統(education program)完整、具語言之利基，將會促使歐美國家進行投資，預測未來10年在亞洲地區，印度成長快速，然而2006年中國大陸全球產值佔有率18%，雖未來可達28%，但會因資訊及教育系統落後而導致成長趨緩。

(2) 全球製造分布情況可分原物料、製造及服務三個部分，在製造方面， 2006年德國出口已超過美國，但在服務方面，美國遠超過德國及其他國家，主要提供教育或醫療服務，語言為優勢，同樣地，全球研發分工須注意語言問題。

(3) 過去全球化的活動相當熱絡，但預估未來10年將趨緩，亞洲成長最快，其次美國，歐洲次之。成功公司常需利用低成本優勢，德國會優先利用東歐國家，其次為蘇聯等國，最後再利用中國大陸等亞洲國家。全球人工成本短時間變動不大，如德國與中國差異30倍，但短期間無法拉進。

2. 全球產業協同合作網絡建構

[image: image3.wmf]
圖5 全球化程序之模型

(1) 開始施實：選取正確的全球化策略，如全球市場發展者、本國自行生產者或區域降低成本者，以及分析市場發展。
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(2) 定位：以活動分佈地理位置及協同合作方式分為國家策略、多國策略、全球策略及跨國策略。
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(3) 附加價值：將製造業的附加價值活動進行分類，評估集中化與多餘(redundancy)的變化，以及研發活動集中化的改變。

(4) 改變管理：決定最適合的工廠大小、足夠時間進行技能移轉、改變所在地的管理等。

[image: image6.wmf]
(5) 績效評估：比較全球化對財務觀點的改變，持續觀測子公司的績效。

企業參訪

(一)BMW創新研發中心（德國慕尼黑）

1. 公司簡介：德國BMW(Bayerishe Motoren Werke AG，巴伐利亞引擎公司)成立於1917年，為車輛、汽車整車及零組件製造商，原以生產飛機引擎為主，第一次世界大戰結束後因「凡爾賽和約」明令禁止德國工業界生產飛機，BMW轉而致力於機車的研究發展。2005年營業額約466億歐元，研發投入比例佔營業額5%，研發總部(FIZ，Forschungs-und Ingenieurzentrum)在德國慕尼黑，研發中心對於技術保密非常嚴謹，不但不能照相，且參觀時所呈現的研發技術非常表面化。

2. 公司經營狀況：「先有服務、後有銷售」是BMW的經營理念，讓BMW的車主能在購買前、購買中及購買後都得到高人一等的禮遇。身為車壇科技先驅的BMW，秉持著勇於創新的品牌精神，以實現極致駕乘樂趣為願景不斷向前邁進。BMW可說是世界上最受尊崇的汽車製造者，以豪華與高性能表現聞名並激發出顧客一種幾乎狂熱的忠誠。它不但結合了世界級的工程技術、聰明的管理團隊以及獨特的公司文化，也持續生產在業界被當做最多評量基準的卓越汽車。

3. 研發管理與創新作法

(1) BMW能有凌駕同業表現的商業業務及維持它領先地位的行銷計畫。經過良好工藝製作的品牌訊息，因為它明確的理念和穩定度，獲得廣泛的欽佩與讚賞。汽車產業是以人性為本的需求，並最新科技和符合環保訴求進行創新，該公司銷售「生活風格」，而非汽車本身。

(2) 每個人有2個座位(一個在慕尼黑研發總部，另一個在原來部門)、2個老闆(部門主管與專案主管)。研發總部陳列汽車在不同階級的研發設計重點，包含測試、模擬快速樣品製作與材料選擇。

(3) BMW著重「外部合作開發」的方式，藉由部份研發委外合作以減少研發經費及人事之負擔，使BMW更可充份利用資源專注在核心能力的建立，並有效尋找有別於其他公司的特點。

(二)Bosch電機研發中心(德國斯圖加)

1. 公司簡介：Robert Bosch GmbH 為1886年成立於德國斯圖加的精密機械與電機工作室，全球主要汽車零件、工業設備供應商以及家用及消費設備生產商，全球有超過280個分支機構，其中有250個在德國境外，2005年營業額約414.6億歐元，研發投入佔佔營業額7.4%，目前創新研發中心約8,000名員工，多數是汽車零件部門，Bosch汽車電子部門有自己的半導體工廠，生產的高壓電源二極體佔全球市場70%。斯圖嘉Bosch創新研發中心與歐洲各大學做短期合作，每次三至六個月為週期，做產業交流，目前廠區內約有110人。

2. 公司經營狀況：由Robert Bosch基金會持有92%股權，Bosch家族持有8%的股權的非股票上市公司，但Robert Bosch基金會不參與公司經營，而由Robert Bosch Industrietreuhand KG佔有93%投票權、Bosch家族有7%投票權，因有穩定而長遠的經濟支持，不易受個人或市場競爭者短期的影響，比較能夠做長期的投資規劃。亞洲是營收成長的重點區域，其次為東歐及美加地區，長遠來講，Bosch公司希望營收能夠平衡的分配一半至亞太及美加地區，另一半在歐洲地區。為了達成這個目標，Bosch增加了一些策略性的生產及開發中心（如：中國的蘇州及無錫等），且不斷的併購、增加及增強在美加、印度及東歐的夥伴關係。

3. 營運特色：

(1) 本次主要參觀車用系統的驗證中心，其基本的測試包含震動測試、高低溫測試、耐久測試、鹽水測試、排氣測試以及電磁干擾及防護測試，該公司建構了相當大規模及專門的品質測試能力，除可提供自己了解各項特性外，更可找出其產品關鍵技術及差異有助於建立自己的核心能力及技術優勢。

(2) 此外也參觀ABS (Anti-lock Braking System, 防鎖死煞車系統)試車場，展現在不同路面下，開啟ABS及關閉ABS的結果，明顯的展現ABS系統可以有效的防止汽車打滑旋轉，減少事故的發生。且利用實車測試來激發客戶購買衝動，則是一項符合人性需求的行銷活動，以做為教育客戶每部車應該都有ABS。

(3) 另Bosch公司藉由大量的專利及先期的研究，建構其領導優勢，即使不自行生產部份相關專利相關之產品，仍可由授權金獲得相當大的利潤。

(三)Festo自動化創新廠(德國總部)

1. 公司簡介：德國Festo公司成立於1925年的斯圖加，為中小型家族企業，原從事木器機械生產，現為自動化工業產品的先驅，主要產品包含氣壓(Pneumatic，如：氣壓缸、控制閥、氣動感測器、空氣調理組、緩衝器)、電控(Electronic，如：電子驅動軸、電磁閥、工業用微電腦(IPC)、可程式控制器(PLC)、伺服閥、電子感測器、自動化技術訓練設備)、感應(Sensor，氣動感測器、電子感測器)、機械(Mechanical，如：產品形態零件、組件、系統與顧客特殊解決方案)四大類。服務網遍佈全球五大洲共170個國家，全球設有51家子公司，營業額約台幣450億元，研發投入佔營業額6.5%。全球員工約10,050人，每年1.5%人事費作為訓練費用，公司組織為學習型組織(Learning company)，重視員工適才適所、發揮價值。

2. 現場參訪內容概述與特色

(1) 研發中心大樓耗資75,000萬歐元建造的環保與天然能源的大樓，利用溫度與光線感測器，可以自動調整大樓百葉窗，大樓構造中配置管線(水管)因應春夏秋冬利用地熱作熱能交換，配有先進的資訊系統可以查詢每個員工辦公位置。辦公室大樓利用反射鏡設計，有效利用太陽光做室內照明，夏天氣溫高時利用布幕防止太陽光直接入射，降低室內溫度上升的速度，此外利用管路將地下水抽至屋頂，降低室內溫度，使Festo辦公室大樓的電力使用因此減少1/3的使用量。對空間應用與環保結合，建築物使用太陽能，致力減少能源使用(有效節省並充分運用空壓機產生高壓氣體)。

(2) 耐久測試部門(Valve and Cylinder 耐久測試)：為了得到穩定壓力源與避免耗損的投資卻是值得的，壓力最高達200-250psi(16bar、12bar)，除中午休息時間外，其他時間皆在運作，因環保、節省能源考量，連氣壓亦列管(30%節省效率)以避免浪費。在Valve and Cylinder壽命測試方面，測試機台已達7億Cycle，約達60年使用壽命，可見其可靠度、耐用性。

(3) Air valve生產線/看板生產管理：看板標示管理方面，備料人員隨時關注物料需求狀況，造成斷線採扣款處分。生產機器的形式規格必須依照產能，產品形式做調整，並非大量生產的模式。重型物品利用階梯、階段式升降平台供料，建構良好省力省時工裝夾治具與搬運設備，避免組裝人員過度疲勞。20,000種類物件無法做到汽車產業自動化搬運，雖屬人工搬運，因機台、堆高機皆編號及電腦化管理，因此流程可即時、透明化。廠房轉角處裝置360∘可視反射鏡3/2球體，避免撞車。廠房室內環境相當舒服(空氣清新無意味，溫溼度控制得一，採光明量，走道動線順暢，無明顯髒污、油漬)。

(4) 虛擬實境(Virtual reality)-真空產生器/ valve：利用3D虛擬實境(Virtual reality)軟體開發系統之視覺效果做產品開發前檢測、可協助開發過程中找出問題，提升產品品質，減少浪費，同時可輔助產品推廣行銷。並於開發後檢討與客戶端的行銷溝通手段，這手法才能符合創新管理和貼近人性化的需求。

3. 營運特色：

(1) 客戶可以直接向工廠購買，並給予客戶的直接信用訂貨額度，減少中間商的利益和技術溝通障礙，也使公司了解客戶的問題。近300人物流人員控制全世界的出貨，每天出貨量平均300-400件/人/天，而能用最快速和效率送貨。

(2) 人才培訓是該公司在自動化領域中國際知名的服務項目，自1965年開始已有37年經驗。在全世界以26種語言傳播Festo的知識、技術、及人文科學，每年約有3萬人受訓，教育訓練部門稱為Didactic Shop。協助當地國的教育主管機關作技術訓練、技能競賽、課程規劃、選手培訓，裁判的養成等關鍵性工作，技術內容包含氣壓、液壓、機電整合、系統、電機工程等軟硬體的相關技術支援。

(3) 經營績效採平衡計分法，從顧客與市場、員工/學習/資訊/知識、流程財務等強調績效評估重點。每年由經營團隊訂出年度目標，包含財務、客戶與市場、程序、員工與教育訓練等。

(4) Festo公司除具備核心競爭力外，也擅長行銷及創造企業文化及價值。該公司將環保及節能的概念具體落實於建物上，再加上兩座精密機械的年歷時鐘及天文鐘，兼具企業形象及行銷效果。此外，建立了一個員工樂於工作及長久穩定留任的環境，使得公司能永保核心競爭優勢，對於生產線之有效率管理(備料及隨手可得元件的裝配線)，使得產品接單可以彈性作業。藉由重視員工訓練，內部尊重員工管理，重視環保及強調獨特性，使內部凝聚相當大的向心力。
 (四)Bayer研發中心(德國利物庫森，Leverkusen)

1. 公司簡介：德國拜耳(Bayer)公司成立於1863年，原屬顏料企業，現為化學及製藥工業領域中國際性企業，拜耳公司300個分支機構幾乎遍佈世界所有的國家和地區，業務範圍包括醫療保健(著重於心血管疾病、糖尿病、腎臟與肺等癌症之標把治療)、農作物保護產品(真菌藥物、基因改造作物)、塑膠及纖維(運動產品：足球、滑水器具)、診斷器材(如：血管支架statin)等四大事業群。全球員工人數約43,300位，營收274億歐元，每年研究與開發投入佔營業額7%，如2005年研發費用約18億歐元，其中50%投入醫藥品、30%投入農作物保護產品，另10%從事材料研發。善用外包(outsource)或將研發據點設在接近當地研究機構(如：美國、日本)，如與美國加州公司或學校進行kinase inhibitor的研究。

2. 重要成就列舉

(1) 1899年以Aspirin®世界最著名的鎮痛劑(主成份為acetylsalicylic acid)起家。目前藉由減少藥物副作用，朝預防疾病的新適應症開發(如：心血管疾病、預防癌症，自學校或醫學院搜尋相關論文)，再以商標保護以維持領導地位。

(2) 1953年開發Makrolon®，第一種以聚碳酸酯製成之熱塑性工程塑膠。

(3) 1975年Adalat®治療冠狀心臟疾病的藥物，新配方取得專利保護。

(4) 1988年開發Ciprobay，Cipro，Ciproxin，治療細菌感染的化學療法。 

3. 醫療保健事業群包括動物保健、生物製劑、消費品(非處方藥、維他命)、醫療檢驗及西藥事業處，員工約33,800人。目前西藥開發方面，有癌症與心血管疾病2個研發中心，臨床前開發專案14項、15項進一期臨床試驗(phase I)、5項在二期臨床試驗(phase II)，3項進行三期臨床試驗(Alfimeprase、心血管疾病Xa因子抑制劑及癌症sorafenib)藥物預期2008年上市。生物製劑專注於開發及生產新的治療方法，如將羊乳生產治療血友病的第八凝血因子(Facter IIIV)以哺乳細胞生產每年300公克，未來擬以植物生產。善用轉譯醫學(trandlation medicine)及尋求正確的動物模式可降低開發藥物的風險。

4. 材料科技事業群全球擁有40多個生產營運基地，員工人數為18,800人。2005年營業額約107億歐元，其聚胺酯原料、合成橡膠、異氰酸酯塗料等領域是全球市場第一大製造商，聚碳酸酯(PC)、聚苯乙烯(Styrenics)及熱塑性聚胺酯也佔有全球領導地位。拜耳材料科技產品系列中最暢銷的產品包括聚碳酸酯產品系列如模克隆(Makrolon)、Apec、模克福 (Makrofol)、單層及雙層板，這些產品都是製造汽車零件、光學資料載體如CDs和DVDs、醫療器材等產品的原料及半成品。

參、心得與建議

學校研習加上企業參訪向來是歐洲創新研發管理研修團之特色，兩者有相輔相成之效。藉由本次研修實際了解到歐洲重視傳統及文化保存，以及尊重自然、重視環保及節能等之生活態度，對於創意及創新需要有內涵支撐有更深的體會，另外也有幾點對於創新要素的觀察心得如下：

1. 文化資產：文化資產為創意與創新之必要因素，除文化價值外亦能衍生產業價值；例如歐洲觀光及服務產業帶來無限商機。我國對於文化資產之重視程度有待加強。
2. 品質：歐洲的工藝水準高，其重要因素之一即為師徒制及對於培養Skilled Worker之重視。我國的技職體系有待加強，觀念亦有待提升。
3. 行銷：歐洲企業行銷及創造企業文化及價值之手法值得學習。
4. 環保及節能：普遍重視環保、節能，並能真正落實於辦公環境或生活之中。例如做自動化設備的Festo導覽員工會跟你談環保與節能，做汽車零組件的Bosch導覽員工則與跟你談臭氧層破洞的問題等。環保及節能議題決對是進入歐洲市場所必須考量之最重要因素之一。

5. 跨領域及地域之創新（Multidisciplinary Innovation）是必然之趨勢。

6. 國際化待加強：台灣留歐學生人數稀少，在全球化之趨勢下，國際化待加強；例如本次代表德國阿亨大學接待的是一位中國大陸的留學生。
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